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Chapitre 1 
INTRODUCTION 
 
Selon Donald Knuth (2007), la programmation n’est pas une science, mais un art. A l’image 
de la peinture qui se pratique avec un pinceau pour appliquer des pigments sur une toile, la 
programmation se fait à l’aide d’un clavier pour entrer un code dans un ordinateur. Dès leur 
plus jeune âge, les enfants sont les créateurs d’œuvres picturales uniques réalisées à la maison 
ou à la crèche avec de la peinture à doigts. En programmation, il est aussi possible de créer 
ses propres œuvres, qui sont appelées alors « application », « site web », « logiciel » ou 
« jeu » par exemple. Même les plus jeunes enfants peuvent aujourd’hui développer leur 
créativité dans ce domaine au travers de projets internationaux comme « Scalable game 
design »1, de sites web développant des interfaces visuelles à la place de lignes de code 
comme « Code Studio »2, ou de simples applications pour tablettes personnelles comme 
« Codea »3 par exemple. Ce n’est que plus tard qu’ils auront accès aux pinceaux et aux 
pigments plus délicats à manipuler, lorsqu’ils auront acquis une certaine dextérité et qu’ils 
seront conscients du caractère indélébile de certaines peintures. Ils pourront également avoir 
accès aux techniques de programmation plus complexes nécessitant des capacités 
d’abstraction et leur permettant de réaliser des programmes toujours plus puissants. 
A l’école, la peinture est proposée aux enfants dès le plus jeune âge pour des raisons 
évidentes de développement de la créativité, de l’expression et de la représentation 
personnelles, de la perception tant sensorielle que du monde environnant. Qu’en est-il de la 
programmation ? Dès 2015, aucune période d’informatique ne sera dispensée aux écoliers 
vaudois. Les autres cantons romands garderont quant à eux entre une et deux périodes 
hebdomadaires dévouées à l’informatique, sinon à une formation plus générale sur 
l’utilisation des technologies de l’information et de la communication (TIC). A l’étranger, 
l’Angleterre propose carrément des périodes d’informatique dès la maternelle, lesquelles sont 
essentiellement dédiées à la programmation. Après lire, écrire et compter, coder semble être le 
nouvel enseignement fondamental indispensable aux élèves pour appréhender leur 
environnement. Francesco Mondada, professeur de robotique à l’Ecole polytechnique fédérale 
                                                
1 http://web.fhnw.ch 
2 http://learn.code.org 
3 http://www.twolivesleft.com 
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de Lausanne, intervient à ce propos dans un article du quotidien « Le Temps » de manière 
lucide : 
« Les programmes scolaires confondent l’informatique et la bureautique. 
L’informatique, c’est tout ce qui fait marcher les trains, les voitures, les ascenseurs. 
Pour les enfants d’aujourd’hui, comprendre le fonctionnement d’une machine et le 
langage qui permet de lui faire faire ce qu’elle fait, c’est aussi important, pour la 
connaissance de leur environnement, que de les emmener dans la nature pour leur 
montrer des arbres. »4 
L’informatique est donc essentielle à la société. Or, pour se développer, une société doit 
comprendre et maîtriser les technologies dont elle dispose. A cet égard, des connaissances en 
informatique sont aussi indispensables que des connaissances en sciences de la nature. C’est 
pourquoi l’Angleterre, comme évoquée précédemment, semble avoir une longueur d’avance 
sur la plupart des pays européens et la Suisse. Si l’on se réfère à l’article 5 alinéa 3 de la Loi 
sur l’Enseignement Obligatoire (LEO) du canton de Vaud concernant le rôle de l’école, on 
constate par ailleurs que les propos du professeur Mondada sont pertinents et visent le centre : 
« [L’école] vise à faire acquérir à l’élève des connaissances et des compétences, à 
développer et à exercer ses facultés intellectuelles, manuelles, créatrices, et 
physiques, à former son jugement et sa personnalité et à lui permettre, par la 
connaissance de soi-même et du monde qui l’entoure ainsi que par le respect des 
autres, de s’insérer dans la vie sociale, professionnelle et civique. » 
En supprimant l’ultime période d’informatique à l’école mais en encourageant chaque 
enseignant à recourir aux TIC dans leurs séquences d’enseignement, la LEO désire faire de 
l’informatique un outil au service des autres disciplines plutôt que de la considérer comme 
une discipline à part entière. Cette manière de faire présente de graves inconvénients comme 
évoqués par Kohlas, Schmid, et Zehnder (2013) dans leur ouvrage : 
• L’informatique est présentée de manière incomplète et déformée 
• Son enseignement est économiquement inefficace, en raison de répétitions inutiles, qui 
ennuient les bons élèves 
• Il y a un risque de confusion terminologique 
                                                
4 Le Temps, 23 août 2014 
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• Il y a un risque que la matière soit enseignée par des personnes qui n’ont pas les 
compétences requises 
• Les connaissances d’informatique se réduisent à un savoir faire factuel, l’aspect 
scientifique n’étant pas visible 
Si la LEO ne tient pas compte de ces inconvénients, probablement consciemment, est-ce 
parce qu’elle estime que l’utilisation des TIC de la sorte suffit à permettre les apprentissages 
adéquats ? Loin de vouloir dénoncer une réforme qui ne se donnerait pas les moyens de 
construire son avenir, peut-on trouver dans une telle utilisation des TIC un quelconque aspect 
positif, bénéfique ? En questionnant les enseignants à ce propos, force est de constater que, 
malgré leur motivation et l’encouragement de la LEO, tous les enseignants ne se lancent pas 
le défi d’intégrer les TIC dans leurs nouvelles séquences d’enseignement. Plusieurs raisons à 
cela sont évoquées dans l’article de Kradolfer, Dubois, Riedo, Mondada et Fassa (2014) : 
• L’intégration des TIC est chronophage car elle demande à l’enseignant de mettre à 
jour ses connaissances des technologies utilisées 
• Certains enseignants novices y voient carrément une barrière 
• Le matériel pédagogique n’est pas clairement identifié 
• Les enseignants manquent de références et souhaitent être aidés ou encadrés 
• Le budget des établissements scolaires ne permet pas toujours d’acquérir le matériel 
adéquat et en suffisance 
• La politique des établissements scolaires n’est pas toujours en faveur de l’intégration 
des TIC 
Un récent article du magazine « L’Hebdo »5 souligne cette réticence illustrée dans le 
graphique ci-après : à l’heure actuelle, seulement 34% des élèves de 10H déclarent utiliser au 
moins une fois par semaine un ordinateur à l’école. En regardant ce qui se passe plus 
précisément dans chaque branche comme les langues, les mathématiques, les sciences 
naturelles, les sciences humaines ou les branches artistiques, force est de constater que : 
« moins d’un élève sur dix est appelé à utiliser régulièrement un ordinateur en classe 
comme outil pour apprendre, rechercher de l’information, faire des expériences, 
collecter et analyser des données, produire des documents, communiquer, 
collaborer, etc. » 
                                                
5 L’Hebdo, 10 février 2015 
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Graphique 1 : Utilisation d'ordinateurs à l'école au moins une fois pas semaine 
 
L’utilisation des TIC en dehors des cours d’informatique reste donc en Suisse toujours 
l’exception. L’abandon des cours d’informatique favorisera-t-il cette utilisation ? 
Plusieurs recherches se sont penchées sur la question de l’utilisation des TIC à l’école en 
s’intéressant particulièrement aux retombées sur les résultats scolaires. Le rapport de Béliveau 
(2011) synthétise les différentes conclusions tirées de ces recherches effectuées entre 1995 et 
2010. Une première catégorie de conclusions peut être dessinée. Dans celle-ci, il apparaît que 
rien ne permet d’établir un lien de causalité entre l’usage des TIC et l’amélioration des 
résultats scolaires. Les TIC seraient-ils donc sans effet sur les apprentissages ? La réponse est 
donnée par la seconde catégorie de conclusions. Dans celle-ci, il apparaît que les TIC ont un 
effet positif sur les connaissances, les aptitudes et les compétences transversales comme le 
travail en collaboration, le traitement des données, la métacognition, la motivation, la 
consultation des enseignants, l’estime de soi, le plaisir d’apprendre. 
De son côté, Barrette (2004) a publié une métasynthèse des recherches effectuées sur les 
impacts de l’usage des TIC sur l’apprentissage. Les multiples conclusions qu’il lit, aussi 
diverses que contradictoires, lui révèlent que : 
« […] le facteur à considérer n’est pas tant la technologie comme telle que 
l’intention pédagogique qu’elle permet de réaliser. […] Il ne s’agit donc pas 
réellement d’évaluer l’impact de l’utilisation TIC, mais plutôt l’impact d’une 
stratégie pédagogique qui a recours à telle ou telle technologie adaptée à ses 
intentions […]. » 
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C’est pourquoi Barrette a par la suite affiné son modèle pour parvenir en 2011 à proposer les 
trois effets positifs d’une intégration pédagogique efficace des TIC que Béliveau (2011) 
reprend dans son article :  
o Une amélioration des résultats scolaires 
o Une manifestation accrue des opérations cognitives d’ordre supérieur comme la 
métacognition, le transfert et la généralisation 
o Une amélioration de la motivation et de l’intérêt chez les étudiants 
Ces effets, intriqués, sont maximums quand les outils informatiques utilisés sont en 
adéquation avec la stratégie pédagogique visée. Derrière ce qui semble être une évidence se 
cachent en réalité trois modèles d’apprentissage auxquels il est possible de faire appel sous 
certaines conditions : 
o Dans le cadre d’une démarche socio-constructiviste (l’élève met ses connaissances 
de base à l’épreuve d’une situation qu’il ne connaît pas et fait évoluer ses 
conceptions en cherchant et en échangeant avec ses pairs les clefs d’une solution), 
l’enseignant doit proposer des dispositifs d’apprentissage collaboratif. Un 
environnement virtuel de formation comme une plateforme internet permettant 
l’échange de document, l’envoi d’e-mails à des personnes ressources ou la tenue 
d’un forum de discussions est un bon exemple de dispositif adéquat dans ce cas. Le 
serveur suisse de l’éducation6 est parfaitement adapté puisqu’il est possible d’en 
donner accès aux élèves, avec certaines restrictions. 
o Dans le cadre d’une démarche cognitiviste (l’élève est mené à réfléchir sur sa 
manière de penser et à analyser les schémas qu’il utilise dans sa tête lorsqu’il 
recherche une solution à une situation), l’enseignant doit proposer des dispositifs 
d’apprentissage favorisant la métacognition. Un tutoriel qui explique pas à pas le 
fonctionnement d’un dispositif que l’élève sera capable de comprendre et d’exploiter 
par la suite est un bon exemple de dispositif adéquat dans ce cas. Le site internet 
« Code Studio »7 qui permet à chacun d’apprendre les bases de la programmation à 
l’aide de tutoriels efficaces et ludiques illustre à merveille la proposition. 
o Dans le cadre d’une démarche béhavioriste (l’élève est face à des stimuli répétés lui 
permettant de modifier son comportement initial et de s’imprégner d’une démarche 
                                                
6 www.educanet2.ch 
7 http://learn.code.org 
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efficace et rigoureuse le menant à une résolution exempte d’erreurs), l’enseignant 
doit proposer des dispositifs d’apprentissage par le biais d’exercices répétés, 
adaptatifs et différenciés. Un jeu éducatif dont la difficulté, croissante, peut être 
ajustée à tout moment est un bon exemple de dispositif adéquat dans ce cas. Les tests 
proposés dans chacune des catégories du site « Gomaths »8 sont idéals pour les 
apprentissages des mathématiques. 
Outre les conditions propres aux stratégies pédagogiques, il existe des conditions externes 
plus difficiles à contrôler comme : 
o Un équipement adéquat (matériel fonctionnel et logiciels à jour) 
o Un niveau de compétence adéquat des usagers (enseignants et élèves) 
o La capacité de solliciter et de soutenir des changements de pratiques chez les 
enseignants (directives des établissements et personnes ressources9 ) 
o La motivation des enseignants à s’engager dans des projets novateurs misant sur les 
TIC 
o La prise en compte des aspects sociaux et éthiques des projets 
Ces multiples conditions devraient permettre aux enseignants d’intégrer les TIC de manière 
réussie dans leurs séquences d’enseignement. La grille d'analyse du scénario d'une activité 
pédagogique misant sur les TIC créée par Barrette (2011), présentée en annexe, se veut 
d’ailleurs un outil à cette fin. 
                                                
8 www.gomaths.ch 
9 http://www.pressmitic.ch : « personne ressource médias, images et technologies » offrant leurs compétences 
aux enseignants désireux d’intégrer de nouvelles technologies dans leur enseignement 
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Chapitre 2 
PROBLÉMATIQUE 
 
Les propos introductifs peuvent être résumés de la manière suivante pour ce qui concerne 
l’école vaudoise actuellement : 
o L’informatique n’est plus considérée comme une branche à part entière, aucune 
période hebdomadaire n’est dévolue à ce domaine 
o L’utilisation des TIC est par contre fortement recommandée à tous les enseignants en 
tant qu’outil pour faire acquérir des connaissances dans d’autres branches spécifiques 
o L’intégration des TIC pose de nombreux problèmes et n’est pas toujours réussie 
o Une intégration réussie des TIC possède trois effets positifs 
o Il existe des clés pour la réussite maximale d’une intégration des TIC et des outils 
comme la grille d’analyse de Barrette (2011) 
Partant de ces constats, ce travail de mémoire souhaite dans un premier temps créer une 
séquence d’enseignement intégrant les TIC. Les difficultés rencontrées par les enseignants, 
tout comme les élèves, lors de l’utilisation de technologies nouvelles et encore inhabituelles 
sont des obstacles qu’une séquence d’enseignement éprouvée tend à écarter. A travers ce 
travail, le lecteur possèderait une activité prête à l’emploi et dont les points critiques sont mis 
en évidence et portés à son attention. Le présent document cherche alors à répondre aux 
besoins de ces personnes en prenant pour seul exemple le domaine des sciences de la nature et 
l’outil robotique. Il souhaite plus précisément répondre  à la question suivante : 
o Est-il possible, dans le domaine des sciences de la nature en particulier, d’enseigner 
un objectif du plan d’étude romand en se servant de la robotique et de l’évaluer de 
manière significative ? 
La robotique est un domaine d’application de l’informatique dans lequel la programmation est 
au service d’un robot ou de tout autre objet possédant un microcontrôleur. Si le choix de ce 
domaine peut sembler évident lorsque l’établissement scolaire est équipé de robots comme les 
LEGO® Mindstorm® dans le cas présent, il n’en est pas moins rebutant pour l’enseignant 
novice à ce sujet. Avant de devenir un outil au service des sciences de la nature, la robotique 
nécessite l’acquisition de connaissances en programmation sur laquelle l’enseignant mais 
aussi l’élève devront d’abord travailler. La séquence d’enseignement doit donc avoir comme 
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objectifs d’apprentissage ceux du domaine des sciences de la nature ainsi que d’autres propres 
à la programmation de robots. Ce choix semble tinté de contraintes qui risquent de rendre le 
travail de chacun plus laborieux, notamment en terme de temps. C’est pourquoi la question de 
recherche citée auparavant induit directement l’interrogation suivante : 
o Quels sont les avantages et les inconvénients de l’utilisation des robots en tant que 
TIC dans cette situation ? 
Dans une perspective d’intégration réussie de la robotique en tant que TIC dans une séquence 
d’enseignement, les travaux de Barrette évoqués en introduction paraissent prometteurs. En se 
basant sur ces documents, en particulier sur les clés d’une intégration réussie et sur la grille 
d’analyse, les questions suivantes se posent naturellement : 
o La robotique est-elle un dispositif pouvant être combiné avec des stratégies 
pédagogiques adéquates comme l’entend Barrette ? Quelles sont les différentes 
adéquations possibles ? 
o La grille d’analyse servant à déterminer à l’avance le degré de réussite probable de 
l’usage des technologies le mesure-t-elle efficacement ? Possède-t-elle d’autres 
qualités ou avantages que la seule mesure d’efficacité ? 
Avant de répondre à ces questions, il semble approprié de présenter quelques hypothèses de 
départ, fondées sur ma propre expérience d’enseignement de la robotique au secondaire lors 
d’un cours facultatif. Ces considérations, faites a priori, me permettront d’anticiper certains 
aspects lors de la construction d’une séquence d’enseignement en sciences de la nature en 
faisant appel à l’utilisation de la robotique. 
 
RÉFLEXION SUR LES DIFFICULTÉS LIÉES À LA SÉQUENCE 
Le fait de travailler avec des robots implique inexorablement l’acquisition de compétences 
propres à la programmation. Pour cela, du temps doit être pris. D’une part, l’enseignant doit 
mettre à jour ses connaissances et se charger du bon fonctionnement du matériel. Ce point 
renvoie à l’article de Kradolfer, Dubois, Riedo, Mondada et Fassa (2014) évoqué en 
introduction. D’autre part, les cours de sciences doivent être consacrés en partie au travail des 
compétences propres à la programmation, hors PER. En consultant les commentaires 
généraux de la rubrique MITIC du PER, il ressort que : 
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« Dès les premières années d'école, la majorité des élèves connaissent déjà de 
nombreux objets technologiques et informatiques. Le rôle de l'École est donc, avant 
tout, de favoriser la prévention liée à l'ensemble des outils numériques et de donner 
l'accès à la culture média et à la culture TIC. »10 
A la différence de la simple utilisation d’un navigateur internet ou d’un logiciel de traitement 
de texte permettant d’obtenir assez rapidement des résultats convaincants chez les élèves, 
l’utilisation de la robotique implique la maîtrise d’un logiciel et d’un matériel particuliers. 
Certes, il se peut que des élèves soient déjà familiarisés avec ce matériel spécifique. 
Toutefois, son coût relativement élevé et son caractère encore récent en font un matériel peu 
répandu pour l’instant. Il faut donc s’attendre à ce que les élèves soient peu familiarisés et par 
conséquent réfléchir aux éventuelles difficultés pouvant survenir : 
o Pour ce qui est du logiciel développé par LEGO®, la difficulté ne semble pas résider 
dans sa prise en main. Son utilisation est effectivement intuitive et fait totalement 
abstraction de lignes de code, la création du programme se faisant par le placement 
d’une suite de boîtes de couleur. 
 
Figure 1 : Exemple de programme simple dans une interface intuitive 
 
o Pour ce qui est du matériel proprement dit, même un programme bien écrit, une fois 
téléchargé vers le robot, ne fonctionnera pas forcément. A l’image d’un multimètre 
utilisé dans un cours d’électricité et que peu d’élèves savent manipuler correctement, 
un robot est, malgré son apparence de jouet, un outil complexe voire capricieux. Un 
mauvais branchement des fils, une roue bloquée par une pièce, des batteries faibles, 
un capteur mal positionné, etc…, sont autant de problèmes possibles qui s’ajoutent à 
ceux éventuels de logiciel. 
                                                
10 http://www.plandetudes.ch/web/guest/fg/cg3/ 
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La séquence doit donc être créée dans le but de réduire au maximum les difficultés logicielles 
et matérielles. A titre d’exemple : aucun capteur ne devrait être utilisé et aucune boucle ne 
doit être nécessaire pour réussir les challenges. Le robot « Domabot » utilisé à la base est 
simple à construire (il comporte peu de pièces) et est robuste (résiste aux éventuels chocs 
contre les murs ou aux maladresses des élèves). 
A la lumière de ces considérations, la méthodologie est présentée dans la suite du document. 
Les résultats de la séquence testée en classe sont alors exposés. Une critique est finalement 
réalisée dans une perspective de validation ou d’amélioration de la stratégie pédagogique 
choisie, mettant en évidence les points faibles comme les points forts. 
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Chapitre 3 
MÉTHODOLOGIE 
 
Le point de départ de la préparation de la séquence se trouve dans la question de recherche : 
o Est-il possible, dans le domaine des sciences de la nature en particulier, d’enseigner 
un objectif du plan d’étude romand (PER) en se servant de la robotique et de 
l’évaluer de manière significative ? 
Conscient que tous les objectifs du domaine des sciences de la nature ne sont pas atteignables 
en se servant de la robotique, la première difficulté est d’en trouver un qui le soit. Le but 
n’étant pas de dresser une liste exhaustive de tous les objectifs candidats, quand bien même 
cela s’avère intéressant, la recherche se limite à la 10ème année. Ce choix est influencé par la 
perspective d’enseigner la future séquence dans une classe en particulier. Cette dernière est 
constituée de 16 élèves de 10VG, un nombre relativement intéressant étant donné l’existence 
de 8 boîtes de LEGO® Mindstorm® dans l’établissement permettant de créer des binômes. 
Une lecture du PER permet d’isoler deux domaines des sciences de la nature susceptibles 
d’être explorés avec de la robotique : l’optique et la mécanique. Pour chacun, une ou plusieurs 
activités de fin de séquence sont présentées, pouvant mener à une évaluation. 
PREMIER DOMAINE : L’OPTIQUE 
OPTIQUE ¶ 
Liens MSN 37 – Corps humain; A 32 AV – Perception 
Interprétation de la 
couleur perçue d'un objet 
à l'aide du modèle 
trichromique en 
établissant des liens avec 
l'arc-en-ciel et les 
mélanges de couleurs en 
peinture 
¶ 
L’élève sait que la 
couleur perçue d'un 
objet est due à la 
réflexion de rayons 
lumineux 
¶ 
L'élève expérimente lui-même la part 
objective et la part subjective de ce 
qu'il perçoit de la couleur d'un objet 
et est ainsi amené à différencier 
clairement la réalité physique de la 
représentation mentale (la couleur 
comme propriété de l'objet et les 
mélanges de pigments en peinture) 
qu'il se fait de la situation 
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Activité envisagée en fin de séquence : 
• Les élèves ont à disposition des pots de peinture contenant les trois 
couleurs primaires utilisées dans la synthèse soustractive (cyan, magenta, 
jaune) et une brique programmable Mindstorms NXT.  
• Au départ, une carte colorée est présentée au robot. Selon la réponse de son capteur de 
couleur, il est capable d’identifier la couleur. 
Valeur de sortie Type Remarques 
Couleur Numérique Valeur de couleur détectée : 
0 = Aucune couleur 
1 = Noir 
2 = Bleu 
3 = Vert 
4 = Jaune 
5 = Rouge 
6 = Blanc 
7 = Marron 
• Le robot sélectionne les couleurs primaires nécessaires pour créer la couleur demandée 
au départ. Il peut utiliser des pinceaux par exemple ou n’importe quelle autre technique 
plus simple, propre et facile d’utilisation. 
 
Autre activité envisagée en fin de séquence : 
• Les élèves ont à disposition des LED à trois couleurs primaires utilisées 
dans la synthèse additive (rouge, vert, bleu) et une brique programmable 
Mindstorms NXT. 
• Même situation de départ que précédemment. 
• Cette solution requiert auparavant la fabrication 
d’une sorte de PCB contenant un groupe de LED 
avec une électronique capable de recevoir une 
information numérique des sorties de la brique 
Mindstorms. Chose faite visiblement avec la 
plateforme Arduino. 
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SECOND DOMAINE : LA MÉCANIQUE 
MÉCANIQUE ¶ 
Lien MSN 34 – Grandeurs et mesures 
Définition de la vitesse 
par mesure et calcul, et 
approche intuitive de 
l'accélération 
L’élève utilise les 
notions de vitesse et 
d'accélération pour 
décrire un 
mouvement rectiligne 
 
 
Activité envisagée en fin de séquence : 
• Les élèves ont à disposition une carte schématique comprenant un parcours constitué de 
différentes zones que le robot doit parcourir en respectant les consignes de signalisation. 
 
Poteau Poteau 
Tunnel : Le robot doit le traverser 
en 4 secondes exactement 
Zone pavée : 
Le robot doit 
parcourir 10 
catelles à raison 
de 1 catelle par 
seconde 
Tourne de 
90° 
Autoroute : 
Sur ce tronçon, 
le robot peut 
aller au plus vite 
rejoindre la ligne 
d’arrivée 
Tourne de 
90° 
Départ 
Arrivée 
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COMPARAISON DES PROPOSITIONS OPTIQUE ET MÉCANIQUE 
En confrontant les avantages et les inconvénients de chaque proposition, il est plus facile de 
faire une sélection. 
OPTIQUE ¶ 
Avantages Inconvénients 
! Très concret 
! En lien avec les arts visuels 
! Ludique 
! L’élève doit envisager toutes les 
possibilités 
" Symbiose délicate entre peinture et 
robotique 
" Construction LEGO complexe 
" La solution LED requiert des 
compétences en électronique 
" Essai-erreur fastidieux 
" Beaucoup de programmation avant les 
premiers mélanges de couleurs 
" Matériel expérimental peu adéquat 
 
MÉCANIQUE ¶ 
Avantages Inconvénients 
! Très concret 
! En lien avec les mathématiques 
! Ludique 
! Construction LEGO aisée et rapide 
! Essai-erreur possible 
! Peu de programmation avant les 
premiers résultats 
! Matériel expérimental adéquat 
" L’élève peut réussir le parcours en 
tâtonnant uniquement 
" Déplacements parfois aléatoires 
 
La balance penche en faveur de la solution mécanique, le rapport entre les avantages et les 
inconvénients est gagnant, notamment pour des raisons évidentes de simplicité. Il semble 
donc qu’il existe un domaine des sciences de la nature dans lequel il est possible d’introduire 
de la robotique afin d’atteindre un ou plusieurs de ses objectifs d’apprentissage. 
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OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE EN MÉCANIQUE 
La mécanique trouve sa place dans l’objectif MSN36 du PER (Conférence intercantonale de 
l’instruction publique de la Suisse romande et du Tessin, 2010) dont voici l’extrait complet : 
MSN 36 — Analyser des phénomènes naturels et des technologies à l'aide de démarches 
caractéristiques des sciences expérimentales… 
1. … en formulant des hypothèses 
2. … en acquérant les connaissances nécessaires en physique et en chimie 
3. … en utilisant un modèle pour expliquer et/ou prévoir un phénomène naturel ou le 
fonctionnement d'un objet technique 
4. … en confrontant les hypothèses émises à des résultats expérimentaux 
5. … en définissant des stratégies d'exploration et d'expérimentation en lien avec les 
hypothèses émises 
6. … en choisissant et en utilisant des instruments d'observation et de mesure 
7. … en proposant des explications et en les confrontant à celles de ses pairs et aux 
informations de médias variés 
8. … en organisant des prises de mesures et en formalisant les résultats d'une 
expérience 
Plus particulièrement dans cet objectif MSN36 du PER, la progression des apprentissages en 
mécanique est envisagée en 10H et 11H au travers de la « définition de la vitesse par mesure 
et calcul, approche intuitive de l’accélération ». Au plus tard à la fin du cycle, l’élève « utilise 
les notions de vitesse et d’accélération pour décrire un mouvement rectiligne ». 
A partir des objectifs généraux précités, une verbalisation de certains d’entre-eux est effectuée 
afin de les opérationnaliser dans la séquence d’enseignement : 
! L’élève connaît la définition de la vitesse en tant que rapport entre une distance et un 
temps (objectif lié à MSN36-2) 
! L’élève sait que, sur un même trajet, plus un objet se déplace rapidement, moins il 
mettra de temps à le parcourir (objectif lié à MSN36-2) 
! L’élève comprend l’accélération comme un changement de vitesse (objectif lié à 
MSN36-2) 
! L’élève est capable de prévoir avec précision le déplacement de son robot (objectif lié 
à MSN36-3) 
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! L’élève sait mesurer les éléments pertinents indispensables au calcul d’une vitesse 
(objectif lié à MSN36-6) 
La séquence d’enseignement envisage immanquablement d’autres finalités propres aux 
mathématiques, en particulier en ce qui concerne les grandeurs et les mesures (lien étroit avec 
MSN34) : 
! L’élève exprime une vitesse en précisant son unité (objectif lié à MSN34-1) 
! L’élève sait transformer une vitesse exprimée en m/s en une vitesse exprimée en km/h 
(objectif lié à MSN34-3) 
Au travers du travail en groupe, notamment, la séquence d’enseignement permet également le 
développement chez l’élève de ses capacités transversales, second axe du projet global de 
formation de l’élève dans le PER, à savoir : 
! L’élève est capable de comprendre ses erreurs et de s’autocorriger (capacités 
transversales : stratégies d’apprentissage, essai-erreur) 
! L’élève communique ses idées au sein d’un groupe, il partage son point de vue 
(capacités transversales : collaboration) 
Finalement, constituant du troisième axe du projet global de formation de l’élève dans le 
PER, les TIC apportent, au travers du présent cas de la robotique, leur propre objectif : 
! L’élève sait créer, transférer et lancer un programme sur un robot LEGO® Mindstorm® 
(hors PER) 
Cet objectif hors PER, a priori bricolé, trouve son sens maintenant que les périodes 
d’informatique ne sont plus au programme au cycle 3. La responsabilité de l’atteinte des 
objectifs MITIC par les élèves a été effectivement transférée aux enseignants de chaque 
branche. Ainsi, en consultant les commentaires généraux de la rubrique MITIC du PER, il 
ressort que : 
« Au cycle 3, chaque enseignant doit tenir compte de la partie MITIC, même si elle ne 
lui est pas spécifiquement attribuée. Il s'agira alors d'intégrer ou de travailler, lorsque 
cela est pertinent, des éléments des MITIC autour d'un travail disciplinaire. »11 
                                                
11 http://www.plandetudes.ch/web/guest/fg/cg3/ 
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Afin d’évaluer les objectifs précités, une séquence d’enseignement de cinq fois deux périodes 
est mise sur pied. Celle-ci prend la forme d’une série de « challenges » de difficulté 
progressive, en particulier en ce qui concerne les notions propres à la programmation. Pour 
chaque challenge, les élèves doivent programmer leur robot de manière à ce qu’il relève le 
challenge et répondre par écrit à quelques questions en lien avec le challenge. L’évaluation 
porte sur la réalisation d’un « challenge final » au fonctionnement similaire. Une grille 
d’évaluation est créée à cette occasion, menant à une note significative et portant 
principalement sur les objectifs MSN36-2, MSN36-6, MSN34-3 et ceux des TIC, propres aux 
robots LEGO® Mindstorm®. Tous les documents mentionnés ci-dessus sont présentés en 
annexe. 
 
UTILISATION DE LA GRILLE D’ANALYSE 
Afin d’améliorer l’efficacité de la séquence d’enseignement actuellement en construction, un 
outil particulièrement adapté à l’intégration des TIC est utilisé : la grille d’analyse de Barrette 
(2011). Le but de ce travail de mémoire étant de prouver qu’il est possible d’exploiter 
efficacement la robotique dans le cadre du plan d’études romand, cette grille d’analyse est 
justement l’outil de circonstance, reconnu, sur lequel il est bon de s’appuyer. 
La lecture du PER et les premières réflexions autour du sujet de mécanique évoquées 
précédemment ont fait germer quelques idées d’activités pour les élèves. Une fois ces idées 
mises sur papier, la grille d’analyse de Barrette est remplie, conscient du souhait d’utiliser des 
robots mais sans avoir encore construit le moindre morceau de séquence. L’objectif est alors 
de se confronter aux différents aspects de l’utilisation des TIC (motivation des utilisateurs, 
cohérence de la leçon, modèle d’apprentissage, conditions de travail) et de réfléchir sur les 
améliorations possibles de la séquence d’enseignement. 
La grille, qui a été remplie sur internet12, n’est présentée ci-après que partiellement, seuls les 
éléments pertinents, de mon point de vue, pour la construction de la séquence sont retenus. 
Elle est toutefois présente dans sa totalité en annexe à ce travail de mémoire. Voici ce qu’il en 
ressort : 
                                                
12 http://www.reptic.qc.ca/grille/  
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1. Cinq questions portent sur la motivation de l’enseignant à intégrer les TIC dans sa 
séquence d’enseignement et sa perception en terme de retombées : 
 
A priori, le simple fait d’utiliser des robots engendrera une motivation chez les élèves, peu 
importe l’activité en question. Les robots sont ludiques, exécutent uniquement les consignes 
données et offrent un retour direct sur la progression des apprentissages. Ces aspects positifs 
me confortent dans le choix des robots en tant qu’outil. Cependant, sans considérer la 
robotique comme l’outil miraculeux, elle n’est pas corrélée directement avec l’amélioration 
des résultats scolaires, ni celle de l’apprentissage en profondeur. Cela permet de prendre une 
certaine distance, conscient qu’il faudra du temps pour rendre la séquence efficace et habituer 
les élèves au travail avec des robots. Peut-être aurais-je besoin de plusieurs volées ? 
2. Quatre questions portent sur la cohérence de la séquence avec les objectifs envisagés : 
 
 
Ces questions me suggèrent de me mettre à la place des élèves et d’imaginer les réactions ou 
les stratégies qu’ils choisiront. Force est de constater que l’essai-erreur a une large place avec 
la robotique. Cela permettra-t-il éventuellement aux élèves de contourner certains objectifs ? 
Quant au travail en groupe, selon l’organisation des activités, le suivi des apprentissages et la 
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manière d’évaluer, celui-ci permettra-t-il éventuellement à certains élèves de passer entre les 
gouttes ?  
3. Les questions du point suivant sont exclusives et chacune appelle une série de sous-
questions propres. Envisageant une approche socioconstructiviste pour des raisons 
personnelles, les sous-questions portent alors sur le caractère collaboratif et autonome 
des apprentissages : 
 
 
 
Ma seule expérience avec la robotique lors de la tenue d’un cours à option m’a montré 
combien l’apprentissage des élèves était varié au sein d’un même groupe. En quelques heures, 
certains peuvent se retrouver largement distancés par d’autres plus à l’aise dans la conception 
d’un programme, l’anticipation des problèmes, le degré d’abstraction, la maîtrise du logiciel, 
celle du matériel. En lisant ces questions A. B. et C., la gestion de cette différenciation semble 
facilitée en choisissant la dernière option. Les robots sont des outils particulièrement adaptés à 
l’approche socioconstructiviste. Petit à petit, les élèves créent un programme, le robot ne 
faisant que ce qu’on lui demande de faire, les élèves réalisent leurs erreurs et modifient leur 
programme, jusqu’à la réussite du challenge. Les élèves sont donc invités « à travailler en 
équipes et en lien avec le milieu non scolaire, afin d’atteindre de manière originale des 
objectifs biens définis. En constante interaction entre eux, les élèves définissent à la fois la 
stratégie et les ressources requises pour atteindre les buts fixés. » (Barrette, 2011). 
C’est en cherchant l’originalité dans la séquence qu’est venue l’idée de challenges à proposer 
aux élèves. Chaque groupe est libre d’avancer à son rythme, le suivi des élèves est réalisable 
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facilement par la vérification de l’accomplissement du challenge directement sous les yeux de 
l’enseignant. Pour ce qui est du travail en milieu non scolaire, l’article de Barrette (2005) 
expose l’hypothèse selon laquelle la présence d’une approche socioconstructiviste 
correspondant à une intégration des TIC au deuxième ou au troisième niveau est associée à 
une amélioration des résultats scolaires. Selon la typologie empruntée au ministère français de 
l’Education nationale, le deuxième niveau correspond à la poursuite des activités en dehors 
des locaux et des heures de cours tandis que le troisième niveau correspond à la situation où 
les élèves font, en dehors des heures et des locaux de cours, des activités complémentaires et 
d’enrichissement. Ainsi, une réflexion est faite autour de la possibilité d’exporter la robotique 
hors de la classe, voire de l’école. Force est de constater que le matériel de robotique est 
difficilement transportable, de plus le logiciel LEGO® MINDSTORM® Education ne peut pas 
être installé sur les ordinateurs personnels de tous les élèves. Une solution semble apparaître 
en utilisant la plateforme educanet2 accessible par tous les élèves depuis n’importe où, sur 
laquelle les challenges seront publiés en avance. Les élèves ont ainsi la possibilité de prendre 
connaissance du challenge hebdomadaire, voire même d’y réfléchir avant l’heure. 
Finalement, d’autres questions portent sur les conditions organisationnelles du déroulement 
de l’activité ou sur les disparités socioculturelles. Ces questions ne m’ont pas réellement aidé 
à mettre sur pied la séquence d’enseignement, c’est pourquoi elles ne sont pas détaillées ici. 
Cependant, la grille complète présentée en annexe permet un aperçu concret. 
Une statistique est présentée en fin de questionnaire, permettant notamment l’appréciation 
d’une cote d’efficacité de l’intégration des TIC dans la séquence d’enseignement. Dans le cas 
présent, un score de près de 66% est calculé. 
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Il est difficile de dire l’effet que cette note a produit sur ma motivation. Ce résultat satisfaisant 
m’a certainement rassuré. Il illustre cependant une analyse a priori. Il reste à savoir si ces 
prévisions sont vérifiées lors du déroulement de la séquence. Le matériel fonctionnera-t-il 
correctement ? Les utilisateurs sauront-ils manipuler le matériel ? Les activités permettront-
elles réellement la collaboration ? Les objectifs d’apprentissages seront-ils véritablement 
atteints ? 
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Chapitre 4 
ANALYSE DES RÉSULTATS 
 
La séquence d’enseignement s’est déroulée sur six semaines, selon le découpage en annexe. 
Beaucoup d’événements imprévus se sont passés durant cette phase et seront repris par la 
suite lors de la critique de la séquence. Dans le but d’amener directement des éléments 
susceptibles de répondre à la question de recherche, voici les résultats récoltés : 
La grille créée expressément pour l’évaluation du challenge final ne se limite pas aux 
compétences propres aux notions de vitesse et d’accélération (MSN36) mais déborde sur des 
compétences en mathématiques (MSN34) ou en robotique (hors PER). C’est pourquoi seules 
les compétences en lien avec le domaine de la mécanique sont prises en compte pour 
l’analyse. 
Le tableau ci-dessous récapitule les compétences évaluées, précise le lien avec les objectifs du 
PER et contient les statistiques des résultats des 14 élèves répartis en binômes. 
 
 Compétences évaluées Pourcentage atteint 
C
ha
lle
ng
e 
pr
at
iq
ue
 
MSN36-6 Le groupe respecte la consigne de vitesse dans la zone pavée 
Robot. Le groupe fait tourner son robot de 90° autour du poteau 
MSN36-6 Le groupe respecte la consigne de vitesse dans le tunnel 
Robot. Le groupe fait tourner son robot de 90° autour du poteau 
MSN36-2 Le groupe fait avancer le robot le plus vite possible sur l’autoroute 
Robot. Le robot s’arrête sur la ligne d’arrivée 
MSN36-2 Le parcours total dure moins de 30 secondes 
MSN36-3 Le groupe relève le challenge en un minimum d’essais 
100% (7/7) 
71.4% (5/7) 
100% (7/7) 
71.4% (5/7) 
85.7% (6/7) 
42.9% (3/7) 
pas évalué 
0% (0/7) 
Q
ue
st
io
n 
1 
MSN36-6 La longueur d’une catelle ou celle de la zone pavée est mesurée 
MSN36-6 Le temps considéré est en adéquation avec la longueur mesurée 
MSN36-2 La distance est divisée par le temps 
MSN34-3 La réponse est bien en km/h, une conversion est faite 
MSN34-1 L’unité est présente 
0% (0/14) 
100% (14/14) 
100% (14/14) 
100% (14/14) 
57.1% (8/14) 
Q
ue
st
io
n 
2 
MSN36-6 La longueur du tunnel est mesurée 
MSN36-2 La distance est divisée par le temps de 4 secondes 
MSN34-1 L’unité est présente 
71.4% (10/14) 
85.7% (12/14) 
78.6% (11/14) 
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 Compétences évaluées Pourcentage atteint 
Q
ue
st
io
n 
3 
MSN36-6 La longueur du trajet de l’autoroute est mesurée 
MSN36-6 Le temps de parcours sur l’autoroute est chronométré 
MSN36-2 La distance est divisée par le temps 
MSN34-3 Une conversion est faite pour passer de m/s en km/h 
MSN34-1 Pour chaque réponse, l’unité est présente 
78.6% (11/14) 
85.7% (12/14) 
100% (14/14) 
85.7% (12/14) 
71.4% (10/14) 
 
En ne considérant que les pourcentages propres aux objectifs de sciences, une moyenne 
globale peut être faite sur l’ensemble des points à récolter lors de l’évaluation : 
€ 
7 + 7 + 6 + 0 + 0 +14 +14 +10 +12 +11+12 +14
7 + 7 + 7 + 7 +14 +14 +14 +14 +14 +14 +14 +14 =
107
140 = 76.4% 
Considérant chaque objectifs MSN36 séparément : 
MSN36-2 :  
€ 
6 +14 +12 +14
7 +14 +14 +14 =
46
49 = 93.9% 
MSN36-3 : 
€ 
0
7 = 0%  
MSN36-6 : 
€ 
7 + 7 + 0 +14 +10 +11+12
7 + 7 +14 +14 +14 +14 +14 =
61
84 = 72.6% 
Pour ce qui est des objectifs propres à la robotique : 
 
€ 
5 + 5 + 3
7 + 7 + 7 =
13
21 = 61.9% 
Pour ce qui est des objectifs propres aux mathématiques : 
 
€ 
14 + 8 +11+12 +10
14 +14 +14 +14 +14 =
55
70 = 78.6%  
CRITIQUE DES RÉSULTATS 
Critique des résultats propres à la séquence d’enseignement 
Force est de constater qu’en évaluant au sein de la classe 140 fois des compétences propres au 
sujet de mécanique dont il est question, celles-ci sont validées à 107 reprises, soit un taux de 
76.4%. Ce résultat plutôt encourageant contribue-t-il à la réponse à la question de recherche ? 
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L’utilisation des robots a-t-elle été indispensable à l’obtention de ces résultats ou a-t-elle été 
un moyen parmi d’autres ? 
En se penchant sur le résultat propre à l’objectif MSN36-3, lequel évalue la capacité des 
élèves à prévoir le déplacement du robot en le calculant à l’avance, il apparaît qu’aucun élève 
(0%) n’a anticipé le déplacement du robot. Ceci peut être expliqué par différentes raisons : 
" Les premiers challenges (n°1, n°2 et n°3 présentés en annexe) sont construits de 
manière à favoriser au maximum l’interaction entre les élèves, de les laisser libres face 
à leurs stratégies, de leur permettre de se familiariser au mieux avec leur nouvel outil 
technologique. C’est pourquoi, ces challenges n’interdisent pas les élèves d’essayer à 
maintes reprises. Ainsi, les élèves procèdent par essais-erreurs. Ils testent mais ils ne 
calculent pas, ils n’anticipent rien. Quand bien même cette manière de faire possède 
l’avantage d’entraîner l’autocritique et l’autocorrection, il s’avère que, présentés ainsi, 
les challenges n’obligent pas les élèves à utiliser la relation 
€ 
v = dt  
pour programmer le 
robot. Certes, les questions en fin de challenge amènent expressément les élèves à 
recourir à ladite relation. Cependant, exploitée ainsi, la robotique ne se rend pas 
indispensable à l’acquisition des compétences propres à l’objectif MSN36-3. C’est 
pourquoi le challenge n°4 est alors créé et impose un unique essai en guise de 
vérification définitive. Les élèves doivent d’abord réfléchir, mesurer, calculer, puis 
seulement alors programmer. 
" Le logiciel LEGO® MINDSTORM® Education ne propose pas d’entrer une consigne 
de vitesse telle qu’exprimée habituellement en m/s ou en km/h par exemple. En effet, 
le robot est programmé selon une consigne de « Puissance » des moteurs, l’élève 
devant en sélectionner un pourcentage. 
 
Figure 2 : Programmation d'un bloc moteurs à 50% de la puissance maximale 
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La raison à cela est bien évidemment liée à la liberté de construction du robot. Un 
système démultiplicateur ou simplement l’utilisation d’une autre roue rendrait 
inexploitable toute notion de vitesse du robot. Cependant, la relation entre cette valeur 
de « Puissance » et la vitesse réelle du robot sur le terrain n’est pas évidente aux yeux 
des élèves et ne permet pas de faire sens à l’objet physique en jeu. Une valeur de 50% 
de « Puissance » peut faire croire aux élèves que le robot avance à 50 km/h ! C’est la 
raison pour laquelle le challenge n°4 n’est pas efficace non plus. En mesurant la 
longueur d’un parcours et en connaissant le temps de parcours, ils n’ont pas les 
moyens d’entrer ces valeurs directement dans le logiciel. Il aurait pour cela fallu 
travailler dès le départ avec une même consigne de « Puissance », par exemple 
toujours 100%, et faire mesurer aux élèves la vitesse du robot dans cette configuration. 
Ainsi, les élèves ont une idée précise de la vitesse du robot liée à la consigne 100% de 
« Puissance » et peuvent l’utiliser comme valeur de référence dans les challenges 
futurs. 
" La commande des moteurs peut être contrôlée de trois manières : en donnant un temps 
de marche (en secondes), un angle de rotation des roues (en degrés) ou encore un 
nombre de tours de roues (en rotations). 
 
Figure 3 : Différentes possibilités de commande des moteurs 
 
Malheureusement, pour les mêmes raisons qu’évoquées précédemment, il n’est pas 
possible de commander le robot directement en mètres par exemple. Ainsi, pour faire 
parcourir 3 mètres au robot, les élèves doivent au préalable connaître la circonférence 
de la roue, ce qui confère une dimension supplémentaire au problème. Seule la 
commande en secondes est directement exploitable, c’est d’ailleurs elle qui est choisie 
par les élèves lors de chacun des challenges. 
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Huit nouveaux challenges (de n°01 à n°08) sont présentés en annexe. Non testés, ils tiennent 
compte de ces différentes considérations et devraient permettre un réel travail de l’objectif 
MSN36-3. Ainsi la séquence d’enseignement lierait de manière indissociable le calcul de 
vitesse à l’utilisation de robots. 
 
Critiques des résultats propres à l’utilisation des TIC 
Le choix personnel d’utiliser de la robotique dans le cadre des cours de sciences de la nature a 
induit diverses complications que les nombreux avertissements évoqués en introduction n’ont 
pas forcément pu lister de manière exhaustive. Voici un retour sur les problèmes rencontrés 
durant l’enseignement de la séquence : 
a. Du point de vue du matériel 
- Après avoir chargé une nuit durant les batteries des robots, leur assemblage sur 
ceux-ci le matin même du premier jour d’enseignement de la séquence a 
provoqué le grillage de deux capacités sur deux robots distincts. Ayant 
initialement prévu de former sept binômes, la première séance s’est déroulée 
avec des groupes de trois qu’il est plus difficile de gérer, comme lors de la 
construction du robot ou de la programmation sur la brique directement par 
exemple. Un grand merci à Raphaël Holzer13 qui a mis à disposition et en 
moins d’une semaine deux nouvelles briques de remplacement ! 
- L’établissement scolaire dans lequel la séquence d’enseignement s’est déroulée 
a vu des problèmes de serveur interne et l’installation d’un nouveau serveur a 
été programmée pour le mois de mars, au même moment que la séquence. Loi 
de Murphy oblige, c’est à cette même période que des lenteurs sur le réseau 
pédagogique DGEO se font sentir suite au grand trafic survenu lors de 
l’éclipse solaire du 20 mars. L’option de mettre sur pied une plateforme 
d’échange de fichiers à distance pour permettre aux élèves de travailler en 
dehors des heures de cours également a été par conséquent écartée. Il n’a donc 
pas été possible d’associer la robotique avec une intégration de troisième ni de 
deuxième niveau comme évoqué avec la grille d’analyse de Barrette.  
                                                
13 Raphaël Holzer, CreativeStudio Sàrl, www.creative-studio.ch 
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- Les robots LEGO® MINDSTORM® NXT® ne sont pas les plus adaptés à la 
réalisation du challenge final, notamment du point de vue de la répétabilité. Un 
même programme lancé sur deux robots distincts voire deux fois sur le même 
robot ne donnera pas toujours le même résultat. Il fut donc difficile d’évaluer 
cette imprécision. Les résultats n°2 et n°4 du challenge pratique sont d’ailleurs 
identiques même si certains robots ne se comportaient pas de façon similaire à 
chaque rotation de 90°. Au regard de nombreuses vidéos disponibles sur 
Internet, l’utilisation de la nouvelle génération de robots EV3® semble 
remédier à ce problème. 
b. Du point de vue de la préparation 
- Beaucoup de temps a été consacré à la création des challenges qui pourtant ne 
sont pas aussi efficaces que prévu. Cela fait ressortir la difficulté rencontrée en 
tant que stagiaire en responsabilité à trouver tout le temps nécessaire à la mise 
sur pied des différents programmes scolaires, à la maîtrise de classe, aux 
études à la HEP, aux collaborations au sein de mon établissement, à la 
rédaction de ce travail de mémoire.  
- Tous les élèves n’ont pas la même aisance ni la même dextérité dans 
l’utilisation des LEGO®. La construction du robot « ShortTrack » en 
l’occurrence a pris bien plus de temps que prévu initialement, au détriment du 
challenge 4 sensé remédier au problème fondamental de ses prédécesseurs. 
c. Du point de vue de la gestion de la classe 
- L’établissement dans lequel la séquence s’est déroulée possède une salle 
d’informatique mais peu de place pour y amener les boîtes LEGO® ou dresser 
un terrain d’expérimentation. Il a donc fallu gérer des élèves en salle 
d’informatique et d’autres dans les couloirs, ces derniers faisant office de 
terrain d’expérimentation. 
- A cette difficulté s’ajoute celle de la vérification du travail de groupe, de la 
collaboration saine. Les échanges entre élèves ont-ils été constructifs ? N’ont-
ils pas parfois simplement recopié certaines valeurs ou algorithmes utilisés par 
d’autres groupes sans véritablement les comprendre ? Les deux élèves du 
binôme ont-ils expérimenté de manière équitable ? 
Si ces considérations portent sur des problèmes et des difficultés, il faut relever le fait que la 
séquence possède aussi des aspects positifs. Quand bien même l’enthousiasme des élèves n’a 
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pas été mesuré, il s’avère que, dans chaque groupe, ceux-ci n’ont cessé de programmer-tester-
corriger, actions facilement identifiables par d’incessants allers-retours entre la salle 
d’informatique et le couloir d’expérimentation. Les élèves étaient donc actifs et critiques sur 
leurs résultats, en adéquation avec la démarche scientifique d’une part, et avec une approche 
socioconstructiviste d’autre part. Sans la robotique, les élèves auraient-ils accepté si 
facilement de « faire des maths » lors des cours de sciences en répondant aux différentes 
questions en fin de challenge ? C’est pourquoi, la robotique semble avoir permis de faire 
passer une notion a priori ennuyeuse en proposant une activité ludique et stimulante. Ces 
propos, non vérifiables, vont dans le sens des effets positifs de Barrette que Béliveau (2011) 
reprend dans son article et qui ont été exposés en fin d’introduction du présent document. En 
offrant la possibilité d’utiliser un ordinateur pour programmer, de construire des LEGO®, de 
tester concrètement le résultat de son travail, de se rendre compte directement de ses 
éventuelles erreurs, d’avoir un retour constant sur la progression de ses apprentissages, de 
comparer et d’échanger avec des pairs, l’enseignant ne se donne peut-être pas un outil 
efficace pour atteindre directement ses objectifs MSN, il se donne cependant un excellent 
moyen d’améliorer les compétences transversales de ses élèves. 
« L'enseignant est appelé à favoriser le plus souvent possible des mises en situation 
permettant à chaque élève d'exercer et d'élargir ces cinq Capacités transversales, les 
deux premières plutôt d'ordre social (collaboration, communication) et les trois 
dernières plutôt d'ordre individuel (stratégies d’apprentissage, pensée créatrice, 
démarche réflexive). »14 
 
 
                                                
14 http://www.plandetudes.ch/web/guest/capacites-transversales1/ 
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Chapitre 5 
CONCLUSION 
 
Dans ce mémoire, une réflexion sur l’utilisation d’un outil pédagogique relativement récent 
dans les usages, les robots LEGO® MINDSTORM®, a été présentée en se basant sur la 
création et la réalisation concrète d’une séquence d’enseignement recourant à de la robotique 
dans le cadre des sciences de la nature avec une classe de 10 VG. 
La séquence d’enseignement, en lien avec le domaine de la mécanique, prend la forme de 
cinq challenges, présentés en annexe, de difficulté croissante, et dont le dernier est évalué de 
manière significative. 
Les résultats de cette évaluation mettent en exergue le principal problème rencontré dans les 
challenges : présentés ainsi, ils ne permettent pas la programmation du robot à l’aide de la 
relation 
€ 
v = dt  obligatoirement. Les élèves se sont vus offrir la possibilité de procéder par 
essai-erreur et n’ont jamais été confrontés à la nécessité d’anticiper ni de prévoir le 
déplacement du robot en utilisant la relation mathématique idoine. De plus, puisque les 
LEGO® offrent par nature une infinité de constructions possibles, il n’est pas possible de 
donner au robot une consigne de vitesse ni même de distance à parcourir, deux notions 
dépendant de la géométrie de la construction. Ces particularités, passées inaperçues lors de la 
construction de la séquence, ont été corrigées au travers de huit nouveaux challenges 
présentés en annexes et commentés ci-après. 
 
PROPOSITIONS DE NOUVEAUX CHALLENGES 
a. Le challenge n°01 propose aux élèves de mesurer la vitesse maximale du robot qu’ils 
ont construit. Ainsi ont-ils une valeur de référence propre à leur construction 
directement exploitable lorsque la consigne de « Puissance » du robot est à 100%. 
b. Les challenges n°02 à n°05 exploitent cette référence et travaillent la notion de vitesse 
lorsque le temps ou la distance sont inconnues. Toutefois, en définitive pour chaque 
challenge, le robot est constamment programmé en « secondes ». 
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c. Le challenge n°06 sort du cadre strict de la notion de vitesse en proposant aux élèves 
un travail sur l’utilisation de la circonférence de la roue. Ainsi, pour la première fois, 
le robot peut être programmé en « nombre de rotations » par exemple. 
d. Le challenge n°07 propose d’exploiter le lien entre « Puissance » du moteur et vitesse 
réelle du robot afin de permettre aux élèves d’anticiper le déplacement du robot pour 
d’autres vitesses que la vitesse maximale. Une fois ce lien découvert, les élèves 
peuvent refaire les challenges n°03 et n°04 à vitesse réduite. 
e. Le challenge n°08 est un mélange des deux précédents, offrant ainsi un maximum de 
libertés aux élèves et permettant de contrôler le robot dans sa totalité. 
Pour chacun de ces challenges, le robot sert d’expérience de validation des calculs, un seul 
essai étant accepté en guise de validation. Sans le robot, les élèves n’ont aucun retour sur leur 
travail, et, réciproquement, sans calcul les élèves n’ont aucune chance de valider leur 
challenge du premier coup. 
 
CONSEILS 
Le recul pris sur la séquence d’enseignement impose la création d’une liste de conseils 
permettant à quiconque souhaiterait exploiter le présent travail d’éviter de tomber dans 
certains pièges. 
1. Afin de rendre l’utilisation des robots indispensable à l’appropriation de la relation 
€ 
v = dt  modifier les challenges en imposant le blocage de la consigne « Puissance » à 
une valeur fixe, de 100% par exemple. Les huit nouveaux challenges, non testés, sont 
expressément créés à cette fin. 
2. Utiliser un robot qui permet de donner des consignes de vitesse en m/s ou en km/h, 
sinon calculer la vitesse du robot pour une construction bien déterminée et lui faire 
correspondre la bonne valeur de « Puissance ». Faire de même avec la distance 
parcourue lors d’un tour de roue. 
3. Garder le même robot lors de tous les challenges, ne pas choisir l’option d’en 
construire différents modèles, les élèves pourront ainsi réutiliser les résultats des 
premiers challenges, ils verront l’utilité d’un serveur d’échange de documents et ne 
perdront pas de temps à de la construction. 
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4. Prévoir du matériel fonctionnel de réserve sinon une organisation des groupes plutôt 
souple afin de pouvoir encaisser le choc d’un éventuel matériel défectueux au moment 
inopportun. 
5. Opter pour les robots LEGO® MINDSTORM® EV3® avec une meilleure mécanique 
qui améliore la répétabilité, facilite l’évaluation et diminue la frustration, avec en plus 
davantage de mémoire et de nouveaux capteurs pour de nombreuses autres activités. 
6. Tester la séquence en détail avant toute présentation aux élèves, prévoir pour cela 
suffisamment de temps. 
7. Prévoir un lieu de travail adéquat offrant au même endroit non seulement un accès à 
un ordinateur mais aussi suffisamment de place pour la construction des robots et le 
terrain d’expérimentation, plat et lisse en l’occurrence. 
Si la séquence d’enseignement proposée au départ n’a pas permis d’atteindre tous les objectifs 
fixés initialement, elle a néanmoins permis d’en atteindre certains. Lesdites propositions 
d’amélioration seront le nouveau point de départ d’une expérience robotique réitérée dans un 
futur proche. Il est difficile de construire du premier coup une séquence d’enseignement 
permettant d’atteindre des objectifs du PER dans le cadre des sciences de la nature, c’est 
pourquoi il vaut la peine de se donner une seconde chance. 
 
RETOMBÉES LIÉES À L’UTILISATION DE LA GRILLE D’ANALYSE 
L’utilisation de la grille d’analyse de Barrette n’a pas pour but unique d’évaluer le degré 
d’efficacité de l’intégration des TIC dans une séquence d’enseignement. En répondant aux 
différentes questions, l’enseignant s’en pose d’autres lui permettant de réfléchir à de 
nouvelles solutions utiles à la mise sur pied de sa séquence. 
Dans le cas présent, la grille a principalement fait émerger la difficulté d’exporter le travail 
des élèves en dehors du cadre de la classe. Quand bien même une élève est venue demander la 
possibilité de terminer son programme en dehors des cours en fin d’après-midi, le jour-j elle 
n’était pas présente au rendez-vous. Avec davantage de temps et de moyens à disposition, il 
aurait été possible de créer des vidéos pour annoncer les différents challenges, à l’image de ce 
qui est présenté sur le site « edurobot »15. Dans le meilleur des cas, les élèves possèdent le 
                                                
15 http://www.edurobot.ch/?cat=78 ; correspondant à la catégorie EV3 
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logiciel LEGO® MINDSTORM® Education et peuvent commencer leur programme à la 
maison, sinon en salle d’informatique en dehors des heures de cours. Dans le pire des cas, il 
leur est toujours possible d’esquisser un organigramme qu’ils programmeront une fois en 
classe. 
 
CONSIDÉRATIONS PERSONNELLES 
Ce travail de mémoire professionnel fut l’occasion d’appliquer certaines notions parcourues 
lors de ma formation cette année à la HEP : les apports des cours relatifs aux théories 
pédagogiques, les réflexions menées en didactique des sciences de la nature mais également 
en didactique des mathématiques, ou encore ma pratique en tant que stagiaire en 
responsabilité. Durant cette année, un accent particulier a été mis sur l’évaluation des élèves 
ainsi que sur leurs difficultés d’apprentissage. De nombreuses propositions de solution 
visaient à s’éloigner d’un cours magistral en laissant les élèves construire leur savoir par le 
biais d’outils divers et variés. Proposer une séquence d’enseignement recourant à de a 
robotique est donc bien au cœur de cette réflexion. Ce choix que d’utiliser un outil 
pédagogique relativement nouveau en ce qui me concerne dans le cadre d’un cours de 
sciences de la nature, d’en étudier les avantages et les inconvénients dans le cadre de ce 
mémoire, me permet d’envisager une utilisation plus efficace et sereine des robots dans mon 
avenir professionnel. En proposant une séquence d’enseignement éprouvée, aussi modeste 
soit-elle, j’espère contribuer, ne serait-ce que de manière infime, à l’expansion de la présence 
des robots dans les salles de classe. Ce mémoire fut donc une opportunité d’ajouter un nouvel 
outil à ma panoplie d’enseignant, peut-être servira-t-il d’autres enseignants également ?  
 
 
 
 Lausanne, juin 2015 ANSERMOT Raphaël 
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GRILLE D’ANALYSE D’UNE ACTIVITÉ PÉDAGOGIQUE 
FAISANT APPEL AUX TIC 
 
 
 
Suite page suivante… 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N°1 
 
Situation : 
Sur le sol sont collées deux lignes noires parallèles distantes de 2 mètres l’une de l’autre. 
 
Consignes de départ : 
Tu places les roues de ton robot sur une des lignes noires, parfaitement dessus et 
alignées. Le robot est à l’arrêt. Il se met en route lorsque tu démarres le programme via 
la brique LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit atteindre l’autre ligne noire sans faire de détour et en 
10 secondes exactement ! A cet instant (qui sera chronométré) le robot s’est arrêté et 
ses roues doivent être parfaitement dessus cette autre ligne noire, bien alignées. Seras-
tu le plus précis ? 
 
Plan de la zone de travail : 
 
 
2 m 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
Questions : 
1. A quelle vitesse, exprimée en m/s, ton robot se déplace-t-il lors de ce challenge ? 
 
2. Exprime cette vitesse en km/h ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N°2 
 
Situation : 
Sur le sol sont collées deux lignes noires parallèles distantes de 2 mètres l’une de l’autre. 
 
Consignes de départ : 
Tu places les roues de ton robot sur une des lignes noires, parfaitement dessus et 
alignées. Le robot est à l’arrêt. Il se met en route lorsque tu démarres le programme via 
la brique LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit atteindre l’autre ligne noire sans faire de détour le 
plus rapidement possible ! Le robot doit être arrêté à l’arrivée et ses roues doivent être 
parfaitement dessus cette autre ligne noire, bien alignées. Seras-tu le plus précis et le 
plus rapide ? 
 
Plan de la zone de travail : 
 
 
2 m 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
Questions : 
1. A quelle vitesse, exprimée en m/s, ton robot se déplace-t-il lors de ce challenge ? 
 
2. Exprime cette vitesse en km/h ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N°3 
 
Situation : 
Sur le sol est collée une ligne de départ. Un poteau est situé quelques mètres plus loin. 
Une ligne d’arrivée est collée quelques mètres après le poteau de manière à former un L 
à 90° par rapport à la ligne de départ. 
 
Consignes de départ : 
Tu places les roues de ton robot sur la ligne de départ, parfaitement dessus et alignées. 
Le robot est à l’arrêt. Il se met en route lorsque tu démarres le programme via la brique 
LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit avancer jusqu’au poteau, tourner autour d’un angle 
de 90°, puis rejoindre la ligne d’arrivée. Le robot doit alors s’arrêter parfaitement sur la 
ligne d’arrivée, ses deux roues bien alignées sur la ligne. Seras-tu le plus précis et le plus 
rapide ? 
 
Plan de la zone de travail :  
 
 
 
Départ 
Arrivée 
Poteau 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
Questions : 
1. A quel(s) moment(s) ton robot a-t-il gagné de la vitesse ? 
 
2. A quel(s) moment(s) ton robot a-t-il perdu de la vitesse ? 
 
3. Quelle différence y a-t-il entre accélérer et freiner ? 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N°4 
 
Situation : 
Sur le sol sont collées une ligne de départ et une ligne d’arrivée. Les deux lignes sont 
parallèles et distantes de plusieurs pas.  
 
Consignes de départ : 
Tu places les roues de ton robot sur la ligne de départ, parfaitement dessus et alignées. 
Le robot est à l’arrêt. Il se met en route lorsque tu démarres le programme via la brique 
LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit avancer jusqu’à la ligne d’arrivée et s’y arrêter 
parfaitement dessus. Le trajet doit durer 10 secondes exactement et aucun essai n’est 
possible avant sur le parcours. Sauras-tu trouver la méthode te permettant de relever le 
défi ? 
 
Plan de la zone de travail :  
 
 
 
10 s 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
Questions : 
1. A quelle vitesse, exprimée en m/s, ton robot se déplace-t-il lors de ce challenge ? 
 
2. Exprime cette vitesse en km/h ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE FINAL 
Situation : 
Un parcours est défini entre la ligne de départ et celle d’arrivée, toutes deux collées au 
sol. Il forme une sorte de U grâce à deux poteaux. Il y a un tunnel entre les deux 
poteaux. 
 
Consignes de départ : 
Tu places les roues de ton robot sur la ligne de départ, parfaitement dessus et alignées. 
Le robot est à l’arrêt. Lorsque tu claques des mains, il commence à accélérer. 
 
But : 
Ton robot doit traverser les différentes zones du parcours en respectant les signalisations 
routières et atteindre la ligne d’arrivée sans perdre de temps. Il doit au final s’arrêter 
précisément sur la ligne d’arrivée, ses deux roues bien alignées. Le trajet est 
chronométré. 
 
Plan de la zone de travail : 
 
Tunnel : Le robot doit le traverser 
en 4 secondes exactement 
Autoroute : 
Sur ce tronçon, 
le robot peut 
aller au plus vite 
rejoindre la 
ligne d’arrivée 
Zone pavée : 
Le robot doit 
parcourir 10 
catelles à raison 
de 1 catelle par 
seconde 
Départ 
Arrivée 
Tourne de 
90° 
Poteau 
Tourne de 
90° 
Poteau 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, ils seront utilisés lors de la correction ! 
 
 
Questions : 
1. Quelle est la vitesse de ton robot, en km/h, dans la zone pavée ? 
 
2. Quelle est la vitesse de ton robot, en m/s, dans le tunnel ? 
 
3. Quelle est la vitesse de ton robot sur l’autoroute, en m/s puis en km/h ? 
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SCIENCES 10 VG 
ROBOTIQUE 
CHALLENGE FINAL 
EVALUATION 
Prénoms des élèves du groupe :    
 Compétences évaluées Remarques 
C
ha
lle
ng
e 
pr
at
iq
ue
 
# Le groupe respecte la consigne de vitesse dans la zone pavée 
# Le groupe fait tourner son robot de 90° autour du poteau 
# Le groupe respecte la consigne de vitesse dans le tunnel 
# Le groupe fait tourner son robot de 90° autour du poteau 
# Le groupe fait avancer le robot le plus vite possible sur l’autoroute 
# Le robot s’arrête sur la ligne d’arrivée 
# Le parcours total dure moins de 30 secondes 
$ $ $ Le groupe relève le challenge en un minimum d’essais 
 
Q
ue
st
io
n 
1 
# La longueur d’une catelle ou celle de la zone pavée est mesurée 
# Le temps considéré est en adéquation avec la longueur mesurée 
# La distance est divisée par le temps 
# La réponse est bien en km/h, une conversion est faite 
# L’unité est présente 
 
Q
ue
st
io
n 
2 
# La longueur du tunnel est mesurée 
# La distance est divisée par le temps de 4 secondes 
# L’unité est présente 
 
Q
ue
st
io
n 
3 
# La longueur du trajet de l’autoroute est mesurée 
# Le temps de parcours sur l’autoroute est chronométré 
# La distance est divisée par le temps 
# Une conversion est faite pour passer de m/s en km/h 
# # Pour chaque réponse, l’unité est présente 
 
   
   
 TOTAL DE CROIX : / 24 EVALUATION :  
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 01 
 
But : 
Trouve un moyen simple et efficace pour mesurer la vitesse maximale de ton robot ! 
 
Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
 
Question : 
Quelle est la vitesse maximale de ton robot ? Exprime ta réponse en m/s, puis en km/h : 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 02 
 
Situation de départ : 
Sur le sol sont collées deux lignes noires parallèles distantes de 3,5 mètres l’une de 
l’autre. Tu places les roues de ton robot sur une des lignes noires, parfaitement dessus et 
alignées. Le robot est à l’arrêt. Il se met en route lorsque tu démarres le programme via 
la brique LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit atteindre l’autre ligne noire sans faire de détour le 
plus rapidement possible ! Le robot doit être arrêté à l’arrivée et ses roues doivent être 
parfaitement dessus cette autre ligne noire, bien alignées. Comment programmeras-tu 
ton robot, sachant que tu n’as aucun essai avant la vérification fianle ? 
 
Plan de la zone de travail : 
 
 
3,5 m 
à parcourir le plus rapidement possible 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 03 
 
Situation de départ : 
Sur le sol sont collées distinctement une ligne de départ et une ligne d’arrivée. Les deux 
lignes sont parallèles. Tu places les roues de ton robot sur la ligne de départ, 
parfaitement dessus et alignées. Le robot est à l’arrêt. Il se met en route lorsque tu 
démarres le programme via la brique LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit avancer le plus rapidement possible jusqu’à la ligne 
d’arrivée et s’y arrêter parfaitement dessus. Sauras-tu trouver la méthode te permettant 
de relever le défi, sachant qu’aucun essai n’est possible avant sur le parcours ?! 
 
Plan de la zone de travail : 
 
 
Le plus rapidement possible 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 04 
 
Situation de départ : 
Sur le sol est collée une ligne de départ. Tu places les roues de ton robot sur cette ligne 
de départ, parfaitement dessus et alignées. Le robot est à l’arrêt. Il se met en route 
lorsque tu démarres le programme via la brique LEGO. 
 
But : 
Une fois mis en route, le robot doit avancer le plus rapidement possible pendant 
8,6 secondes, puis s’arrêter net. Sauras-tu placer une ligne d’arrivée à l’endroit exact où 
le robot s’arrêtera, avant même d’avoir testé l’expérience avec ton robot ? 
La salle de classe est-elle suffisamment grande ? 
 
Plan de la zone de travail : 
 
 
Le plus rapidement possible durant 
8,6 secondes… 
Où donc placer l’arrivée ? 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 05 
 
Situation de départ : 
Sur le sol est collée une ligne de départ. Tu places les roues de ton robot sur cette ligne 
de départ, parfaitement dessus et alignées. Le robot est à l’arrêt. Il se met en route 
lorsque tu démarres le programme via la brique LEGO. 
Sur le pupitre est posé un sablier. 
 
But : 
Trouve une méthode te permettant de dire avec assurance si la salle de classe est 
suffisamment grande pour permettre au robot de se déplacer le plus rapidement possible 
durant le temps du sablier. Aucun essai pratique n’est possible ! 
En programmant le robot de manière à ce qu’il s’arrête en même temps que le sablier, 
sauras-tu placer une ligne d’arrivée à l’endroit exact où le robot s’arrêtera, avant même 
d’avoir testé l’expérience avec ton robot ? 
 
Plan de la zone de travail : 
 
 
Le plus rapidement possible le 
temps d’un sablier… 
Où donc placer l’arrivée ? 
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Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 06 
But : 
Trouve un moyen de calculer le temps minimum du trajet de ton robot lorsqu’il avance 
de 10 tours de roue ! 
Comment programmeras-tu ton robot, sachant que tu n’as aucun essai avant la 
vérification fianle ? 
 
Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
 
Question : 
En combien de temps, au minimum, ton robot parcourt-il n tours de roue ? 
Vérifie expérimentalement lorsque n = 7. 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 07 
But : 
La consigne de « Puissance » des moteurs peut varier de 0% à 100%. Trouve un moyen 
de calculer la vitesse de ton robot pour n’importe quelle valeur de « Puissance » ! Vérifie 
tes calculs expérimentalement dans le cas d’une « Puissance » de 74%. 
Saurais-tu refaire les challenges n°3 et n°4 avec une puissance maximale de 67% ? 
 
Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
 
Question : 
Quelle est la vitesse de ton robot à P% de « Puissance » ? Exprime ta réponse en m/s, 
puis en km/h : 
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SCIENCES 10 VG 
VITESSE ET ACCELERATION 
 
CHALLENGE N° 08 
But : 
Tu tires au hasard une consigne de « Puissance », puis une consigne du nombre de tours 
de roue. Trouve un moyen de calculer le temps que ton robot mettra pour parcourir le 
nombre de tours de roue tiré, avec la consigne de « Puissance » tirée ! 
Programme ton robot ainsi et vérifie une unique fois s’il s’arrête en même temps que ton 
compte à rebours ! 
 
Stratégie de résolution : 
Note ci-dessous ta stratégie de résolution, c’est-à-dire tes idées, tes calculs, tes 
résultats, afin de t’en souvenir pour les fois prochaines ! 
 
 
Question : 
En combien de temps ton robot parcourt-il n tours de roue à P% de « Puissance » ? 
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ROBOTIQUE : VITESSE ET ACCELERATION 
SEQUENCE D’ENSEIGNEMENT 
DECOUPAGE ET BILAN 
 
Préparation : 
Le matériel de robotique est vérifié quelques jours avant le début de la séquence 
d’enseignement. Les points suivants sont réalisés : 
- Comptage des pièces LEGO de chaque boîte et création d’un inventaire propre à 
chaque boîte 
- Création d’étiquettes nominatives propres à chaque boîte afin de ne pas mélanger le 
matériel LEGO 
- Recharge des batteries sur prise secteur 
Le matériel informatique est vérifié : 
- Pointage sur quelques ordinateurs de la présence et de la fonctionnalité du logiciel 
LEGO MINDSTORMS EV3 
- Réservation de la salle d’informatique via la plateforme educanet2.ch pour les 
semaines à venir  
Les documents sont imprimés : 
- Impression des deux premiers challenges 
- Impression des modèles LEGO du robot « Domabot » et du « ShortTrack » 
 
 
Déroulement : 
Avec huit boîtes LEGO et 15 élèves, il est prévu de réaliser six binômes et un trinôme, partant 
du principe que les groupes de trois n’offrent pas toujours la possibilité à tous les élèves de 
s’investir vraiment. 
Au matin du 4 mars, une fois les batteries rechargées mises sur les robots, deux robots 
génèrent une fumée blanche à forte odeur de brûlé. Impossible de les utiliser. Il reste alors six 
robots pour quinze élèves. Une première aventure technique qui demande une adaptation 
rapide.
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 # Déroulement et analyse des difficultés 
B - Explications sur la séquence d’enseignement à venir, questionnements 
% Certains élèves rencontrent de la difficulté à donner une définition de la 
vitesse ou de l’accélération. 
- Formation des groupes, consignes de travail durant la séquence 
% Par soucis de cohérence, cinq trinômes sont constitués sachant que deux 
boîtes LEGO ne sont plus utilisables. Un élève est désigné pour gérer la 
création des groupes en allant au tableau noir inscrire les différents noms. 
- Distribution des boîtes LEGO, découverte 
% Les élèves inscrivent leur prénom sur la boîte, ils utiliseront toujours la 
même boîte. 
- Distribution du modèle « Domabot » (cf annexe), début de la construction 
% Les élèves rencontrent de la difficulté à identifier les pièces LEGO, le 
modèle imprimé ne correspond pas exactement aux pièces de la boîte, 
LEGO ayant sorti plusieurs versions NXT. 
M
er 
4.0
3.1
5 
C - Fin de la construction 
% Les premiers groupes ayant terminé leur construction ont eu l’occasion 
d’apprivoiser leur robot en le programmant via la brique directement. La 
construction prend du temps chez certains groupes peu habitués aux LEGO ! 
- Explications du fonctionnement de la brique programmable et les rudiments 
de la programmation 
% Cela n’a pas été nécessaire, les élèves ont rapidement compris comment 
faire par eux-mêmes. 
- Premiers tests en programmant via la brique directement 
% Les groupes les plus lents ont tout juste eu le temps de faire un rapide test. 
Un robot n’a pas fonctionné lorsqu’il fut programmé via la brique 
directement, impossible d’expliquer pourquoi aux élèves ! 
 
Remarques sur ces périodes : 
Vive la loi de Murphy ! 
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 # Déroulement et analyse des difficultés 
D - Découverte du logiciel LEGO Mindstorm Education EV3, création d’un 
nouveau programme 
% La présentation est faite en salle de sciences, les élèves prennent note par 
écrit des différentes étapes utiles à la création d’un nouveau programme. 
Ainsi seront-ils autonomes. 
- Découverte des blocs de couleur verte « Action », déplacement du robot 
commandé en secondes, degrés ou rotations 
% Le bloc de couleur verte « Déplacement et direction » est rapidement 
présenté en salle de sciences. 
- Tests à différentes vitesses des différentes commandes 
% Le challenge n°1 a directement été distribué aux élèves, ils n’ont donc pas eu 
du temps clairement dédié à cette fin. 
M
er 
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E - Challenge n°1 : faire avancer le robot sur exactement 2 mètres pendant 10 
secondes (cf annexe) 
% Les élèves ne font aucun calcul, ils programment leur bloc en « Activer 
pendant 10 secondes » et modifient la consigne « Puissance » au tâton après 
plusieurs essais-erreurs. L’enthousiasme est grand ! Les élèves se voient 
demander d’écrire leur démarche au dos de la feuille de donnée. 
- Challenge n°2 : faire avancer le robot sur exactement 2 mètres le plus vite 
possible (cf annexe) 
% Les élèves ne font aucun calcul, ils choisissent la plus grande « Puissance » 
et modifient au tâton la valeur de consigne « Activer pendant X secondes » 
après plusieurs essais-erreurs. L’enthousiasme est grand ! Les élèves se 
voient demander d’écrire leur démarche au dos de la feuille de donnée. 
L’enseignant en profite pour expliquer le sens des unités de vitesse, le 
passage de m/s en km/h. L’enthousiasme est moins grand, certaines 
remarques « on fait des maths, je suis en niveau 1, je comprends rien » 
s’entendent. 
- Enregistrement des programmes dans un dossier personnel 
% Se fait sans problème. 
 
Remarque sur ces périodes : 
Pas de calculs de la part des élèves, l’option essais-erreurs est choisie par tout le monde. 
Comment donc introduire la notion v=d/t ? 
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Critique du déroulement du challenge n°1 : 
La consigne impose la distance (2m) et le temps (10s). Même si les élèves peuvent calculer la 
vitesse moyenne du robot dans ce challenge, ce qui d’ailleurs est demandé dans les questions 
à la fin du challenge, la réponse n’est pas directement utilisable avec les robots. Le logiciel 
LEGO® MINDSTORM® Education EV3 ne propose pas d’entrer une vitesse dans les unités 
internationales. Les élèves n’ont donc pas d’autre choix que de procéder par essai-erreur, ce 
qui par ailleurs est le principe de ce challenge d’immersion. 
 
Critique du déroulement du challenge n°2 : 
La consigne impose la distance (2m) et indirectement la consigne « puissance » (le plus vite 
possible=100%). Ce deuxième challenge étant distribué et proposé aux élèves lors de la même 
séance que le premier, ceux-ci opèrent à nouveau par essai-erreur en contrôlant la consigne 
« temps ». Aucun calcul n’est indispensable, le seul que les élèves effectuent est celui imposé 
en fin de challenge. 
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 # Déroulement et analyse des difficultés 
F - Changements dans le déroulement prévu initialement : un peu de théorie sur 
les notions de vitesse, distance et temps est faite en salle de sciences 
% Un élève est choisit pour courir à travers la salle, deux autres mesurent la 
longueur parcourue, un dernier chronomètre la course. Le calcul de la vitesse 
se fait en commun. Les élèves sont réceptifs mais tous n’ont pas forcément 
intégré la démarche. 
- Distribution du challenge n°3 : le robot le plus rapide gagne ! (cf annexe) 
% Les élèves se mettent facilement à la tâche, l’enthousiasme est grand. Le 
comportement parfois aléatoire du robot se fait sentir, en testant deux fois le 
même programme dans des conditions initiales identiques, le robot n’arrive 
pas forcément au même endroit ! Les élèves sont parfois déroutés. Encore 
une fois, aucun calcul n’est effectué, les élèves agissent par essais-erreurs. 
M
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G - Le challenge est chronométré 
% Les groupes inscrivent leur temps au tableau. Une compétition dynamique 
est créée, l’enthousiasme est grand ainsi que la fierté. 
- Enregistrement des programmes dans un dossier personnel 
% Se fait sans problème. 
- Deconstruction du robot « Domabot » dans le but de construire un autre 
robot offrant une plus grande vitesse maximale 
% Se fait en salle de sciences. 
 
Remarques sur ces périodes : 
Les élèves savent comment transformer les m/s en km/h. Sauront-ils encore calculer une 
vitesse dans quelques jours ? 
Les robots NXT sont imprécis et la répétabilité n’est pas garantie. L’évaluation devra être 
tolérante ! 
Le serveur de l’école rencontre de graves difficultés de connexion. 
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Critique du déroulement du challenge n°3 : 
Désirant travailler la rotation du robot et l’enchaînement de blocs d’instructions, ce challenge 
fait passer la notion de vitesse au second plan. Le challenge propose seulement à l’élève 
d’être le plus précis et le plus rapide. Conscient de travailler avec une classe de 10VG, aucune 
explication ni formule n’a été donnée concernant la rotation du robot de 90° connaissant le 
diamètre des roues et la largeur de la voie (distance entre deux roues d’un même axe). Les 
élèves procèdent par essai-erreur. Une fois le challenge accompli, les temps de parcours sont 
relevés pour chaque groupe et tous améliorent leurs programmes afin d’être plus rapides que 
les autres. L’enthousiasme est grand. 
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 # Déroulement et analyse des difficultés 
H - Changements dans le déroulement prévu initialement : un nouveau challenge 
n°4 (cf annexe) propose aux élèves de n’avoir aucun essai à disposition, ils 
doivent prendre les mesures nécessaires (longueur du parcours) et maîtriser 
la signification de la valeur de consigne « Puissance » pour réussir leur 
challenge. 
- Construction du robot « ShortTrack » (cf annexe) afin de rendre la valeur de 
consigne « Puissance » plus réactive et sensible. 
% Grosse erreur que de leur faire construire ce modèle, la construction dure 
plus de 60 minutes dans certains groupes peu habitués aux LEGO, c’est trois 
fois plus de temps que prévu initialement ! Seuls deux groupes ont eu 
l’occasion de programmer le challenge n°4, sans pouvoir relever le défi au 
final. 
M
er 
25
.03
.15
 
I - Evaluation : distribution du challenge final {cf annexe), présentation des 
consignes et présentation du parcours 
% Fait durant les 5 dernières minutes, en insistant sur le fait que les élèves 
peuvent venir programmer leur robot en dehors des heures de cours, 
plusieurs plages horaires sont proposées. 
 
Remarques sur ces périodes : 
Trop de temps de perdu et trop peu de programmation ! Ces deux périodes sont un véritable 
échec ! Comment parvenir à évaluer les élèves la fois prochaine ? 
Une élève est venue me demander s’il est possible de venir s’entraîner un moment durant la 
semaine en dehors des heures de cours. Au moment convenu, elle n’était pas là. 
Le serveur de l’école rencontre toujours de graves difficultés de connexion. 
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Critique du déroulement du challenge n°4 : 
Constatant lors des précédents challenges que les élèves ne font aucun calculs ni aucune 
mesures lors de la programmation de leurs robots, un nouveau challenge est mis sur pied. La 
consigne n’impose que le temps (10s), deux lignes sont certes présentes au sol mais c’est à 
l’élève de prendre l’initiative de mesurer la distance. La différence avec le challenge 1 est que 
l’élève n’a aucun essai possible avant de tester son programme sur le terrain, limitant ainsi la 
possibilité de faire de l’essai-erreur. Ce challenge aurait certainement permis la mise sur pied 
de stratégies par les élèves pour parvenir à établir une relation entre la consigne « puissance » 
et la distance que le robot parcourt en un certain temps. Malheureusement, ce quatrième 
challenge a été proposé aux élèves lors de la quatrième séance, alors que les robots 
« Domabot » sont démontés et qu’il faut d’abord construire les robots « ShortTrack ». Le but 
de travailler avec ces derniers est d’offrir aux élèves la possibilité de travailler la notion 
d’accélération, étant donné que les engrenages du robot ont tendance à patiner lorsque le 
robot doit passer de l’arrêt à sa vitesse maximale. Cependant, la construction du robot s’est 
avérée beaucoup plus compliquée pour les élèves que prévu. Seul un groupe ayant terminé la 
construction avant la fin de la séance a pu se lancer dans le challenge 4. A ce moment, la 
première idée des élèves a été de mesurer la distance que leur robot parcourt lorsqu’ils lui 
donnent une consigne de « puissance » de 50% et un temps d’action de 10 secondes. Un bon 
départ qu’il aurait été intéressant de développer si plus de temps ! 
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 # Déroulement et analyse des difficultés 
J - Programmation individuelle, collaboration à l’intérieur d’un même binôme 
- Tests pénalisants 
M
er 
1.0
4.1
5 
K - Evaluation : tests certificatifs (15 élèves) selon grille d’évaluation 
(cf annexe) 
 
Remarques sur ces périodes : 
L’évaluation s’est déroulée sans tests pénalisants. Les robots ShortTracks sont 
particulièrement imprévisibles et de nombreux groupes rencontrent des problèmes aléatoires. 
Seul un groupe est parvenu à mener son robot vers la ligne d’arrivée. 
Les élèves étaient à la fois frustrés et motivés par l’amélioration de leur prestation. Il était 
difficile de mettre un terme à l’activité, chaque groupe souhaitant réaliser un énième dernier 
essai. 
Les difficultés rencontrées avec le robot ShortTrack ainsi que le caractère nouveau de ce 
genre d’évaluation n’a pas aidé les élèves. L’évaluation n’est donc pas significative et peu de 
groupes ont réussi à mener de font l’expérience pratique de robotique et les questions 
théoriques du challenge. Scolaires, certains élèves recopient la réponse des autres groupes ou 
écrivent un nombre intuitivement, dans l’optique d’engranger quelques points. 
L’évaluation sera testée une seconde fois avec des Domabots. 
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Critique du déroulement du challenge final : 
Challenge final : prévue initialement sur cinq semaines, la séquence d’enseignement se 
termine par un challenge final comprenant trois zones analogues aux challenges 2 et 4 ainsi 
que deux virages identiques au challenge 3. La tâche demandée étant de complexité plus 
élevée que les précédents challenges, les élèves ont eu besoin des deux périodes. N’ayant pas 
eu le temps de revenir sur le challenge 4, les élèves ont procédé par essai-erreur, ce qui leur 
était autorisé. Ceci explique le résultat de 0% (0/7) à la dernière compétence évaluée lors du 
challenge pratique. Des mesures de distance et de temps ont par contre été effectuées afin de 
répondre aux questions du challenge. Malheureusement, les robots « ShortTrack » s’avèrent 
capricieux et ont un comportement aléatoire qui rend leur programmation difficile. Beaucoup 
de frustration chez les élèves. 
 
Fort de ce constat, les robots ont été démontés durant les vacances et le modèle « Domabot » 
reconstruit. A la rentrée, une nouvelle évaluation avec ces robots est réalisée. Ce sont les 
résultats de cette évaluation qui sont présentés au début de ce chapitre. Le « Domabot » a un 
comportement stable, répétable, cependant ne permettant pas au robot de se déplacer très 
rapidement. C’est pour cette raison notamment qu’une des compétences présentées dans la 
grille d’évaluation n’a pas été évaluée. 
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DOMABOT 
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PROPOSITION D’UNE SÉQUENCE D’ENSEIGNEMENT PER COMPATIBLE 
RECOURANT À DE LA ROBOTIQUE DANS LE CADRE DES SCIENCES DE LA 
NATURE 
 
Dans ce mémoire, une réflexion sur l’utilisation d’un outil pédagogique relativement récent 
dans les usages, les robots LEGO® MINDSTORM®, a été présentée en se basant sur la 
création et la réalisation concrète d’une séquence d’enseignement recourant à de la robotique 
dans le cadre des sciences de la nature avec une classe de 10 VG. 
Dans un premier temps, la lecture de différents articles à propos de la robotique, de 
l’informatique, ou plus généralement des technologies de l’information et de la 
communication (TIC) a permis de faire émerger les problèmes actuels de l’utilisation des 
technologies dans les salles de classe, en particulier dans le canton de Vaud. Les travaux de 
Barrette ont permis d’une part de faire ressortir les effets positifs d’une intégration 
pédagogique efficace des TIC et d’autre part de faire correspondre les outils informatiques 
adéquats aux stratégies pédagogiques visées. En particulier, sa grille d’analyse d’une activité 
pédagogique faisant appel aux TIC a permis une réflexion sur les multiples aspects liés à 
l’intégration de la robotique dans la séquence d’enseignement. 
Dans cette optique, la problématique a été dégagée, cherchant à savoir s’il est possible, dans 
le domaine des sciences de la nature en particulier, d’enseigner un objectif du plan d’étude 
romand en se servant de la robotique. Une recherche a été effectuée afin d’identifier au mieux 
les objectifs du PER possiblement atteignables dans le cadre de la mécanique. Ces objectifs 
ont été répertoriés et ont formé la base indispensable à la création d’une grille d’évaluation. 
Parallèlement, une séquence d’enseignement a été créée à la lumière de ces multiples 
considérations. Celle-ci prend la forme de différents challenges et est testée en classe. Cette 
expérience pratique concrète a permis de nombreuses critiques et a mené à la création d’une 
liste de propositions d’amélioration permettant à quiconque souhaiterait exploiter le présent 
travail de trouver conseils et solutions. 
 
MOTS CLÉS : 
Didactique des sciences de la nature, vitesse et accélération, TIC, robotique, intégration 
efficace des TIC, robot LEGO® MINDSTORM®. 
